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ANALIZA WYDAJNOSCI PRACY
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Streszczenie. Celem badan bylo okreslenie wydajnosci pracy maszyn podczas pozyskiwania
drewna w trakcie wykonywania zabiegu trzebiezy poznej, oraz usuwania skutkow okisci
w drzewostanie czwartej i piatej klasy wieku. Z przeprowadzonych badan wynika ze zdecy-
dowanie korzystniejszy efekt pracy uzyskat operator harwestera. Istotnym czynnikiem uzy-
skania zadawalajacych efektow pracy jest czgstotliwos$¢ przejazdéw technologicznych, oraz
ilo$¢ pozyskanego i zaladowanego drewna na pojedynczym stanowisku pracy. Badania pet-
nego dnia roboczego w pracach zwiazanych z pozyskaniem i zrywka drewna pozwalaja wy-
ciagna¢ wniosek, ze stosowanie w ciggu technologicznym maszyn o zréznicowanych para-
metrach wydajnosci, moze przektadac si¢ na wzrost kosztow pracy.

Stowa kluczowe: wydajnos¢ pracy, pozyskanie drewna, harwester, forwarder

Wprowadzenie

Proces maszynowego pozyskania drewna zainicjowano w latach sze$cdziesiatych XX
wieku od wprowadzenia $cinarek, maszyn $cinkowo uktadajacych, oraz procesorow.
W Polsce mechanizacjg prac zrgbowych rozpoczeto od zastosowania glowicy nozowej ND-
600 konstrukcji prof. Wigsika zamontowanej na ladowarce czolowej t-34 [Moskalik
2004]. Wiele wysitku organizacyjnego i przygotowania zaplecza technicznego wymagato
rowniez wprowadzenie maszyn do zrywki surowca drzewnego [Laurow 1999]. Mimo
znacznego rozwoju maszynowego pozyskiwania drewna na $wiecie, w Polsce intensyfika-
cja technik harwesterowych w dalszym ciagu znajduje si¢ w fazie poczatkowej. W 2001
roku liczba harwesterow w Polsce wynosita jedynie 10 sztuk [Moskalik 2004]. Nieznaczny
wzrost zainteresowania przedsigbiorcow lesnych zakupem wielooperacyjnych maszyn
pozyskaniowych rozpoczal si¢ wraz z wejsciem Polski do Unii Europejskiej i wigzacym sig
z tym sposobem finansowania. Przyktadem moga by¢ dane DGLP, z ktérych wynika ze w
2006 roku w posiadaniu zaktadow ustug lesnych znajdowato si¢ 21 harwesteréw [Grodecki
2006], natomiast juz w 2007 roku ich liczba wzrosta do 67. Nalezy réwniez zauwazyc
wzrost popytu na harwestery wsrdd jednostek organizacyjnych Lasow Panstwowych, ktore
zwigkszyly iloSc wielooperacyjnych maszyn lesnych z 5 w 2006 na 12 w 2007 roku.
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W warunkach polskiej gospodarki lesnej, gdzie dominuje system SWS istotnym pro-
blemem pozostaje wykonanie $cinki, okrzesania i wyrobki sortymentow na powierzchni,
gdzie w dalszym ciagu ponoszone koszty maszynowego pozyskiwania drewna sa zbyt
wysokie. Niewatpliwie duzy wplyw na niska efektywnos$¢ pracy ma nieodpowiednia jej
organizacja. Gtéwnym elementem uzyskania wysokiej wydajnosci pracy jest dobor wia-
Sciwego zestawu maszyn oraz zastosowanie odpowiedniej technologii pozyskania do cech
drzewostanu oraz uksztattowania terenu.

Przedmiot i warunki badan

Badania polegajace na obserwacji pracy zestawu maszyn (tab.1): harwester Valmet
901.3 (rys.1), oraz forwarder Valmet 840.2 (rys.2) przeprowadzono na terenie nadlesnic-
twie Itawa, RDLP Gdansk w listopadzie 2006 r. oraz lutym i kwietniu 2007 roku.

Celem dos$wiadczenia bylo okreslenie wydajnosci maszyn pracujacych w jednolitym
ciagu technologicznym przy pozyskiwaniu drewna. Badania przeprowadzono w trakcie
wykonywania zabiegu trzebiezy pdznej, oraz usuwania skutkow okisci w drzewostanie
czwartej 1 piatej klasy wieku. Warunki pracy byly nastepujace: wiek drzewostanu — 68 i 85
lat, sklad gatunkowy - 6So 4Sw, oraz 9So 1Sw, zadrzewienie — 1,0 i 1,1, siedlisko — Béw,
BMsw, oraz LMs$w, podszyt — kruszyna, buk, dab, oraz $§wierk, uksztattowanie terenu —
ptaskie, faliste. Rodzaj pozyskiwanego surowca przedstawial si¢ nastgpujaco: ok. 65%
stanowity watki o dtugoéci 2,5, oraz 1,8 m, natomiast pozostate 35% pozyskano w formie
ktod o dlugosci 6 m. W przypadku analizy wydajnosci pracy forwardera badania przepro-
wadzono jedynie podczas zrywki sortymentéw S2 o dlugosci 2,5 m.

Tabela 1. Charakterystyka parametréw technicznych maszyn do prac lesnych
Table 1. Characteristics of technical parameters of machines for forest work

Maszyna | Jednostka Harwester Forwarder
Model Valmet 901.3 Valmet 840.2
Parametry silnika
Moc kW-obr. ™! 140/2200 125/2200
Maks. Moment obr. Nm-obr. ! 740/1400 650/1500
Sita uciagu kN 128 150
Parametry zurawia
Model zurawia Valmet Cranab CRH15 Valmet CRF7
Moment unoszenia kNm 102 92
Zasigg zurawia m 11 9,3
Kat obrotu stopnie 315 380
Parametry robocze
Model glowicy / chwytaka Valmet 350 Cranab Forte G28
Maks. Srednica przerzynki mm 600 -
Maks. Sita posuwu kNm 20-25 -
Predkos¢ posuwu M:s' 5 -
Wskaznik tadunku Kg - 11000
Pole przekroju poprz. skrzyni tad. m’ - 4,1

Zrédlo: dane producenta
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Harwester Valmet 901.3

Rys. 1.

The Valmet 901.3 harvester

Fig. 1.

Forwarder Valmet 840.2

Rys. 2.

The Valmet 840.2 harvester

Fig. 2.
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W celu okreslenia wydajno$ci maszyn przeprowadzony zostat chronometraz czasu pra-
cy operatora. Czas mierzony byt od momentu przystapienia operatora do pracy, do zakon-
czenia wszelkich czynnosci zwiazanych z obstuga maszyny. Jako minimalna odnotowywa-
na warto$¢ drogi pokonanej przez maszyng przyjcto odlegto$¢ 1 metra.

Wydajnos¢ eksploatacyjna pracy operatora harwestera okreslono wedtug wzoru (1).

We1 =3600 - Q; -t [m*h'] (1)

gdzie:

Q — objetos¢ pozyskanego surowca [m’],

ter — catkowity czas pracy operatora harwestera [s], w tym:

t1) — czas pozyskania (Scinka, okrzesanie i przerzynka) [s],

tn — czas przejazdoéw technologicznych [s],

th1 — czas przerw [s], w tym:

o1 — przerwy techniczne i organizacyjne [s],

tpin — przerwy fizjologiczne [s],

tr1 — czas transportu maszyny (dojazdu na powierzchnie) [s], w tym:

tri — dojazd (transport z miejsca garazowania maszyny na powierzchnie) [s],

trin — powrot (transport z miejsca pracy do miejsca garazowania maszyny) [s].

Wydajno$¢ efektywna pracy harwestera okre§lono na podstawie wzoru (2).

Wei =3600 - Q) - tor” [m™h'] ®)
gdzie:
Q — objetos¢ pozyskanego surowca [m’],
tel — efektywny czas pracy operatora harwestera [s], w tym:
1 — czas pozyskania (Scinka, okrzesanie i przerzynka) [s],
ti2 — czas przejazdow technologicznych [s].

Wydajnosc¢ eksploatacyjna pracy operatora forwardera okreslono wedtug wzoru (3).

Wiz =3600 - Q; -t [m™h'] 3)

gdzie:

Q: — objetos¢ zerwanego surowca [m’],

teo — catkowity czas pracy operatora forwardera [s], w tym:

t1 — czas jazdy po tadunek (czas dojazdu do pierwszego pakietu drewna) [s],

o — czas zatadunku (czynnosci tadunkowe) [s],

t3 — czas jazdy z tadunkiem (czas przejazdu miedzy stosami, sztukami drewna) [s],

ts — czas jazdy z petnym tadunkiem (czas powrotu z petnym tadunkiem) [s],

tos — czas roztadunku (czynnosci roztadunkowe) [s],

2 — czas przerw [s], w tym:

too1 — przerwy techniczne i organizacyjne [s],

tp2 — przerwy fizjologiczne [s],

tro — czas transportu maszyny (dojazdu na powierzchnie) [s], w tym:

troy — dojazd (transport z miejsca garazowania maszyny na powierzchnie) [s],

troo — powrot (transport z miejsca pracy do miejsca garazowania maszyny) [s].
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Wydajnos¢ efektywna pracy forwardera okreslono na podstawie wzoru (4).

We=3600 - Q, -t [m*h] “)
gdzie:
Q, — objetos¢ zerwanego surowca [m’],
te — efektywny czas pracy operatora forwardera [s], w tym:
th1 — czas jazdy po tadunek (czas dojazdu do pierwszego pakietu drewna) [s],
t — czas zatadunku (czynnosci tadunkowe) [s],
ty — czas jazdy z tadunkiem (czas przejazdu miedzy stosami, sztukami drewna)
[s],
ths — czas jazdy z pelnym tadunkiem (czas powrotu z petnym tadunkiem) [s],
ths — czas roztadunku (czynnosci roztadunkowe) [s].

W celu okreslenie wskaznika wykorzystania czasu pracy postuzono si¢ wzorem (5).

w
k,=—% (5)
w,
gdzie:
W — wydajno$¢ eksploatacyjna maszyny: W, — harwester, lub W, — forwarder,
W, — wydajno$¢ efektywna maszyny: W, — harwester, lub W, — forwarder.

Wyniki badan

Na podstawie kilkudniowej obserwacji okre$lono $rednia wydajno$¢, oraz inne wielko-
$ci charakteryzujace pracg maszyn. Z przeprowadzonych badan wynika ze zdecydowanie
korzystniejszy efekt uzyskal operator harwestera (tab. 2). Na rezultaty jego pracy istotny
wplyw miata duza ilo§¢ drewna wyrobionego na pojedynczym stanowisku pracy, ktora
wynikata z warunkéw drzewostanu, m.in. stopnia zadrzewienia. Natomiast za niska wydaj-
no$¢ zrywki najbardziej odpowiedzialnym parametrem byta odlegtosci transportu drewna,
ktorej srednia wartosc wyniosta 484,25 m.

Tabela 2. Wyniki pracy harwestera Valmet 901.3 i forwardera Valmet 840.2
Table 2. The Valmet 901.3 harvester and Valmet 840.2 forwarder work results

. 1 HARWESTER | FORWARDER
Wielkos¢
Symbol | Warto$¢ | Symbol | Wartos¢

Wydajnos¢ efektywna [m*h'] Wa | 17,60 | W | 10,58
Wydajno$¢ eksploatacyjna [m>h'] Wo, 12,32 Wi, 8,89
Miazszo$¢ drewna pozyskana / zatadowana z 1 stanowiska [m’] Q; 0,56 Q, 0,22
Odleglos¢ miedzy stanowiskami [m] I 6,38 I 7,33
Liczba drzew pozyskanych z jednego stanowiska [n] Ny 1,67 - -
Predkos¢ przejazdéw migdzy stanowiskami [ms] \7! 0,62 2 0,76

Zrédio: obliczenia wilasne autoréw
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Niska wartoSc miazszosci drewna pozyskana z jednego stanowiska pracy uzyskana
przez operatora forwardera zwigzana jest z rodzajem sortymentu zrywanego przez operato-
ra, ktorego przedmiotem pracy byt surowiec §redniowymiarowy o ditugosci 2,5 m. Jak
rowniez odleglosc przejazdow migdzy stanowiskami pracy zwiazana jest z réznica zasiggu
zurawia obu maszyn.

Zastosowanie wieloczynnosciowych maszyn lesnych ma charakter cykliczny, ktory de-
terminowany jest wlasciwoscia przedmiotu pracy. Strukturg czasu pracy operatora harwe-
stera przedstawia rys. 3, natomiast charakterystyke procesu zrywki rys. 4. Procentowy
udziat poszczegblnych czasow odnosi si¢ do eksploatacyjnego czasu pracy operatorow.

Na podstawie badan okreslono réwniez strukture ilosci drzew pozyskanych z jednego
stanowiska pracy harwestera (rys. 5). Ponad potowa stanowisk pracy obejmowata pozycje,
w ktorych operator wykorzystujac wylacznie zasigg zurawia pozyskiwal jedynie jedno
drzewo.
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Zrédlo: obliczenia wlasne autorow

Rys. 3.  Struktura czasu pracy operatora harwestera Valmet 901.3
Fig. 3. The structure of Valmet 901.3 harvester operator’s worktime
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Rys. 4.  Struktura czasu pracy operatora forwardera Valmet 840.2
Fig. 4. The structure of Valmet 840.2 forwarder operator’s worktime
£0%,
51,93%
50%
40%
32,43%
30%
20%
10%
2,51% 0,58%
[ T
1ldrzewe 2drzewa 3drzewa 4drzewa Sdrzew
Zrédlo: obliczenia wlasne autoréw
Rys. 5. Struktura ilo$ci drzew pozyskanych z jednego stanowiska pracy harwestera
Fig. 5. The structure of amount of trees acquired at one harvester work station

279



Michat Maksymiak, Andrzej Grieger

Na podstawie badan mozna stwierdzic, ze istotny jest dobor odpowiedniej organizacji
pracy oraz dyscyplina pracownika. W przypadku zrywki, wlasciwa organizacja pracy
pozwolila osiagna¢ wysoki wspotczynnik wykorzystania czasu pracy (k, = 0,84), natomiast
w przypadku operatora wielooperacyjnej maszyny pozyskaniowej czas przerw technicz-
nych i organizacyjnych stanowit ponad 16 % facznego czasu pracy (rys. 6).
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Zrédlo: obliczenia wlasne autoréw

Rys. 6. Procentowy udziat wykorzystania czasu pracy przez operatoréw maszyn
Fig. 5.  Percent share of worktime utilization by machine operators

Whioski

Badania pelnego dnia roboczego w pracach zwiazanych z pozyskaniem i zrywka drew-
na pozwalaja wyciagna¢ wniosek, ze stosowanie w ciggu technologicznym maszyn o zr6z-
nicowanych parametrach wydajnosci moze przektada¢ si¢ na niepelne wykorzystanie po-
tencjatlu technicznego. W koncowym rozliczeniu wystapi wzrost kosztow pracy.
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ANALYSIS OF PRODUCTIVITY DURING MECHANICAL
TIMBER ACQUISITION ON THE EXAMPLE OF VALMET
901.3 HARVESTER AND VALMET 840.2 FORWARDER

Abstract. The purpose of the research was to determine productivity of machines while acquiring
timber during secondary thinning operation, and eliminating effects of thick snow layer settling on
trees in forest stand of fourth and fifth age category. Completed tests indicate that harvester operator
has reached definitely more advantageous work results. The following factors are important to obtain
satisfactory effects of work: frequency of technological runs, and amount of timber acquired and
loaded at single work station. Analyses of full workday in case of works involving timber acquisition
and skidding allow to conclude that using of machines with diversified productivity parameters in
processing line may translate into labour cost increase.

Key words: productivity, timber acquisition, harvester, forwarder
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